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↓ே⯟✵ᶵᦚ㍕⏝ྍኚᣦྥ࢔ࣥࢸࢼࡢ◊✲

ୖ⩚ ṇ⣧㸪໭ἑ ⚈୍ 
 
  
1 ࡲ࠼ࡀࡁ 
  
㏆ᖺ㸪↓ே⯟✵ᶵࡣẸ⏕⏝࡛ࡣ㎰ᆅࡢ࣮ࣜࣔࢺࢭࣥ
ࢩࣥࢢ⏝㸪࠶ࡿ࠸ࡣ⅏ᐖᆅࡢ≧ἣほ ࡸ࢖ࣥࣇࣛタഛ
ࡢⅬ᳨࡟⏝࠸ࡿ࡞࡝ࡢά⏝ࡀጞࡲࡗ࡚࠸ࡿ㸬 
ࡇࡢࡼ࠺࡞↓ே⯟✵ᶵࡣ㸪ᡭື᧯⦪࡛࠿ࡘ᧯⦪⪅ࡢ
ぢ࠼ࡿ 2㹼300m ㊥㞳ࡢࡳࢆ㣕⾜ࡉࡏࡿࣛࢪࢥࣥᶵ࣋
࣮ࢫࡢࡶࡢ࠿ࡽ㸪⏝㏵࡟ࡼࡗ࡚ࡣ 1੊ࢆ㉸࠼㸪10km㸪
100km ࢆ㉸࠼ࡿ㊥㞳ࢆ㣕⾜ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡶ᝿ᐃࡉࢀࡿ㸬
ࡇࡢࡼ࠺࡞࡟㛗㊥㞳ࢆ㣕⾜ࡍࡿ㸪↓ே⯟✵ᶵ࡟ࡣㄏᑟ
ไᚚ⣔ࡀᦚ㍕ࡉࢀ⮬ᚊ㣕⾜ࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲ↛࡛࠶ࡾ㸪࠿
ࡘ㸪ࡑࡢ㣕⾜≧ែࢆᆅୖ࡟㏦ࡿ㸪࠶ࡿ࠸ࡣᚲせ࡟ᛂࡌ
࡚ᆅୖ࠿ࡽ↓ே⯟✵ᶵ࡟ࢥ࣐ࣥࢻࢆ㏦ฟࡍࡿࢸ࣓ࣞࢺ
࣭ࣜ ࢥ࣐ࣥࢻ⏝ࡢ↓⥺㏻ಙ⿦⨨ࢆᦚ㍕ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬 
୍᪉↓ே⯟✵ᶵࡣ㍍㔞໬ࡢࡓࡵ㸪⬗య㒊ศ࡟ࡣ୺࡟
Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬ࣉࣛࢫࢳࢵࢡ  (CFRP: Carbon Fiber 
Reinforced Plastic)ࢆ⏝࠸ࡽࢀࡿࡇ࡜ࡀከࡃ㸪ࡉࡽ࡟㧗
㏿࡛㣕⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ✵ຊ≉ᛶ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ࡼ࠺㸪
ᶵయ࠿ࡽࡢ✺㉳ࢆฟ᮶ࡿࡔࡅᑡ࡞ࡃࡍࡿࡇ࡜ࡀồࡵࡽ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᚑࡗ࡚㸪࢔ࣥࢸࢼࡣప⫼࡛࠶ࡿࡇ࡜࡜㸪ᑟ㟁
ᛶࡢCFRP࡟ࡼࡿ࢔ࣥࢸࢼࡢᨺᑕ≉ᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖
ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡓࢸ࣓ࣞࢺࣜ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪ᶵయࡢ
ጼໃࡀኚࢃࡗ࡚ࡶࢸ࣓ࣞࢺࣜࡢᅇ⥺ࡀษࢀ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ
ồࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ࡇࢀࡽࡢせồ࡟ᛂ࠼ࡿ࢔ࣥࢸࢼ࡜ࡋ࡚㸪ᶵయࡢ෇࿘
᪉ྥ࡟ 3ࡘࡢࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࢆഛ࠼㸪ᆅୖ࡟ᣦྥࡋ
࡚࠸ࡿࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢࡳࢆ౑⏝ࡍࡿᵓ㐀࡛඲࿘᪉
ྥࡀ࢝ࣂ࣮࡛ࡁࡿࡀ㸪ᶵ యࡀᑟ㟁ᛶᮦᩱ࡛࠶ࡿሙྜࡣ㸪
ᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟኱ࡁ࡞ࣜࢵࣉࣝࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ
ࡓ [1]㸬ᮏሗ࿌࡛ࡣ㸪࢔ࣥࢸࢼࡢタ⨨ሙᡤࢆ⬗య୰ኸ㒊
࠿ࡽᶵ㤳࡟ኚ࠼㸪᪂ࡓ࡟ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼ࡜ࢫࣟࢵ 
 
 
*1 ᐊ⹒ᕤᴗ኱Ꮫ ࡶࡢ๰㐀⣔㡿ᇦ 
*2 ओᅜ㝿㟁Ẽ㏻ಙᇶ♏ᢏ⾡◊✲ᡤ 
 
ࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢ≉ᛶゎᯒࢆ⾜࠸㸬ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࢆヨ
సࡋ㸪ࡑࡢᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࢆ㏙࡭ࡿ㸬 
 
2 㧗㏿↓ே⯟✵ᶵࡢᴫせ࡜ࢸ࣓ࣞࢺࣜ 
 
ࡇࡇ࡛ࡣ㧗㏿↓ே⯟✵ᶵ࡜ࡋ࡚⯟✵Ᏹᐂᶵࢩࢫࢸ࣒
◊✲ࢭࣥࢱ࣮࡛㛤Ⓨ୰ࡢ㸪➨஧ୡ௦ ᑠᆺ㉸㡢㏿㣕⾜ᐇ
㦂ᶵࢆ౛࡜ࡋ᳨࡚ウࢆ㐍ࡵࡿ㸬ᅗ 1 ࡟㸪ㅖඖࢆ⾲ 1 ࡟
♧ࡍ㸬ࡇࡢᐇ㦂ᶵࡣ඲㛗 5.8m㸪⬗య㒊ࡢ┤ᚄ 30cm㸪
୺⩼ࡣ⩼ᖜ 2.4m㸪㠃✚ 2.15m2㸪┠ᶆ㣕⾜࣐ࢵࣁᩘࡣ㸪
2.0࡛࠶ࡿ㸬㣕⾜ᐇ㦂ࡣ໭ᾏ㐨ࡢ኱ᶞ⏫ࡸⓑ⪁⏫ࡢ⁥㉮
㊰࠿ࡽ㞳㝣ࡋ㸪➨ 1ẁ㝵࡛ࡣ᭱኱ 10km㐲᪉ࡲ࡛ࡢ㣕
⾜ࢆ㸪᭱ ⤊ⓗ࡟ࡣ᭱኱ 100km㐲᪉ࡢᾏୖࡲ࡛᭱኱㧗ᗘ
11km⛬ᗘ࡛㣕⾜ࡍࡿ㸬  
 
ᅗ 1 㧗㏿↓ே⯟✵ᶵࡢ౛ 
 
⾲ 1 㧗㏿↓ே⯟✵ᶵࡢ⥴ඖ 
඲㛗 5.8m 
⬗య㒊 ┤ᚄ 0.3m 
୺⩼ 
⩼ᖜ 2.4m 
㠃✚ 2.15m2 
┠ᶆ㣕⾜࣐ࢵࣁ  ᩘ 2.0 
 
ᶵయࡣ࢔࣑ࣝࣇ࣮࣒ࣞࢆ⏝࠸㸪㍍㔞໬ࡢࡓࡵ⬗య⾲
㠃ࡣ㸪CFRP ࢆ౑⏝ࡍࡿ㸬⬗య㒊ศ࡟ࡣ㸪⬗యᚋ➃࡟
ᦚ㍕ࡋ࡚࠸ࡿࢪ࢙ࢵࢺ࢚ࣥࢪࣥ㸯ᇶ⏝ࡢ⇞ᩱࢱࣥࢡࡀ
ᦚ㍕ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ඛ➃ࡢࢥ࣮ࣥ㒊ศ࡟ࡣไᚚ⣔ࡢᶵჾ
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ࡸ↓⥺㒊ࢆᦚ㍕ࡍࡿ㸬 
ḟ࡟㸪ᐇ㦂ᶵ࡟ᦚ㍕ࡍࡿ↓⥺ࢩࢫࢸ࣒࡟ࡘ࠸࡚ㄝ᫂
ࡍࡿ㸬ᅗ 2࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᆅୖ࠿ࡽᐇ㦂ᶵ࡟ࢥ࣐ࣥࢻ
ࢆ㏦ࡿࢥ࣐ࣥࢻ⣔ࡣ 400MHzᖏࢆ⏝࠸㸪ᐇ㦂ᶵࡢ㣕⾜
≧ែ➼ࢆ▱ࡽࡏࡿࢸ࣓ࣞࢺࣜ⣔ࡣ 1.2GHz ᖏࢆ⏝࠸ࡿ㸬
ࡇࡢࢸ࣓ࣞࢺࣜ⣔ࡢㅖඖࡣ⾲ 2 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚
࠾ࡾ㸪ฟຊ 30dBm㸪ࣅࢵࢺ࣮ࣞࢺ 138.24kbps㸪ᐇ㦂
ᶵᦚ㍕ࡢ࢔ࣥࢸࢼࡣ 2.1dBiࡢ┤⥺೫Ἴ㸪ᆅୖࡢཷಙ࢔
ࣥࢸࢼࡣ 16dBi࡛෇೫Ἴ࡟ࡋ㸪ᶵయࡢጼໃࡀኚ໬ࡋ࡚
ࡶཷಙࣞ࣋ࣝࡀ኱ࡁࡃୗࡀࡽ࡞࠸ࡼ࠺࡟ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ2 ࢥ࣐ࣥࢻ࣭ࢸ࣓ࣞࢺࣜ⣔ࡢ࢖࣓࣮ࢪ 
 
⾲2 ࢸ࣓ࣞࢺࣜࡢㅖඖ
 
ୖグࡢ᮲௳࡛ 5) ⣔࡛ࡢࢫ࢖ࢵࢳࡸྠ㍈ࢣ࣮ࣈࣝࡢ
ᦆኻࢆG%㸪ཷ ಙᶵࡢ1)ࡣ G%㸪ཷ ಙᖏᇦᖜ0+]࡜
ࡋ࡚ࣜࣥࢡࣂࢪ࢙ࢵࢺࢆィ⟬ࡋࡓ㸬⾲  ࡢィ⟬⤖ᯝ࡟
♧ࡼ࠺࡟㸪㊥㞳NP࡛ࡣᅇ⥺ࡢ࣐࣮ࢪࣥࡀ༑ศ࡟࠶ࡿ
ࡀ㸪NP࡛ࡣᅇ⥺ࡢ࣐࣮ࢪࣥࡀG%࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬
ࡓࡔࡋ )(& ࡟ࡼࡿ➢ྕ໬฼ᚓࢆ G% ぢ㎸ࢇ࡛࠾ࡾ㸪
NP࡛ࡶG%⛬ᗘࡢ࣐࣮ࢪࣥࡀ☜ಖ࡛ࡁࡿぢ㎸ࡳ࡛
࠶ࡿ㸬
⾲3 ࣜࣥࢡࣂࢪ࢙ࢵࢺ
㊥㞳 10km 100km 
⮬⏤✵㛫ఏᦙᦆኻ [dB] 114.6 134.6 
ཷಙᶵධຊ㟁ຊ [dBm] -68.6 -88.6 
ཷಙ㞧㡢㟁ຊ [dBm] -104.0 
S/Nẚ [dB] 40.2 15.5 
࣐࣮ࢪࣥ[dB] 31.2 6.5 
 
3 ࢸ࣓ࣞࢺࣜ⏝࢔ࣥࢸࢼ 
 
ᐇ㦂ᶵࡣ㉸㡢㏿࡛ࡢ㣕⾜ࢆィ⏬ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪✵ຊ
≉ᛶ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ࡼ࠺ᶵయ࡟ࡣ✺㉳≀ࡀ↓࠸ࡇ࡜
ࡀせồࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪࢔ࣥࢸࢼ࡟ࡶྠᵝ࡞ࡇ࡜ࡀせồࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ❶࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ᶵ࡟⿦╔ࡋࡓ࢔ࣥࢸࢼࡢᨺ
ᑕ≉ᛶࢆ☜ㄆࡢࡓࡵ㸪ࡲࡎࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡢ᳨ウ
ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟✵ຊ≉ᛶࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪ప⫼࡞࢔ࣥࢸ
ࢼ࡜ࡋ࡚㑅ᢥࡋࡓࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㏙
࡭ࡿ㸬 
3.1 ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼ 
ᶵయ࡟⿦╔ࡋࡓ࢔ࣥࢸࢼࡢᇶᮏⓗ࡞ᨺᑕᛶ⬟ࢆ☜ㄆ
ࡢࡓࡵ㸪1/4Ἴ㛗ࡢࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡢᛶ⬟ࢆ㟁☢⏺
ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱ࡛☜ㄆࡋࡓ㸬ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡣ㸪ゎᯒ
ࡢ࣓ࣔࣜไ㝈ࡶ࠶ࡾ㸪ᅗ 1 ࡟♧ࡋࡓᐇ㦂ᶵࡢ⩼ࡼࡾ๓
᪉ࡢ⬗యࡢ㒊ศࡢࡳ࡛⾜࠸㸪ᶵయࡣCFRPࡢ౑⏝ࢆ᝿
ᐃࡋ࡚ᑟ㟁⋡ࢆ 51,000S/m࡜ࡋ࡚ィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿ [2]㸬ᅗ  
3 ࡣゎᯒࡋࡓᙧ≧࡛㸪ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡣඛ➃ࡢࢥ
࣮ࣥ㒊ศ࡟㏆࠸ᶵ㤳㒊ศ࡟タࡅ࡚࠸ࡿ㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 3 ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡢゎᯒᙧ≧ 
 
ゎᯒ⤖ᯝࢆᅗ 4࡟♧ࡍ㸬ᅗ 4 (a)ࡣ 3ḟඖࡢᨺᑕࣃ
ࢱ࣮ࣥࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪X ㍈᪉ྥࡀᶵ㤳࡟࡞ࡿ㸬ࡲࡓᅗ 
4 (b)ࡣ㸪ZX㠃࡛ࡢᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࡇ࡛
90ᗘ᪉ྥࡀᶵ㤳࡛-90ᗘ᪉ྥࡀᚋ᪉࡜࡞ࡿ㸬ࣔࣀ࣏࣮
ࣝ࢔ࣥࢸࢼ࡛࠶ࡿࡓࡵ㸪Z㍈᪉ྥ࡟ࢾࣝⅬࡀᏑᅾࡋ㸪s
50ᗘ࡯࡝࡛฼ᚓࡀ 0dBi௨ୗ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓᨺᑕ
ࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࣜࢵࣉࣝࡀ᭷ࡿࡢࡣ㸪ᶵయࡀᑟ㟁ᛶࡢ 
࿘Ἴ  ᩘ 1.2815GHz 
㏦ಙ㟁ຊ 30dBm 
ఏ㏦㏿ᗘ 138.24kbps 
ኚㄪ᪉ᘧ FSK 
㏻ಙ㊥㞳 ᭱኱ 100km 
࢔ࣥࢸࢼ ᐇ㦂 㸸ᶵ2.1dBi㸦┤⥺೫Ἴ㸧 ᆅୖഃ㸸16dBi㸦෇೫Ἴ㸧 
Z
YX
ᆅୖᒁ
ᑠᆺ↓ே㉸㡢㏿ᐇ㦂ᶵ
䝔䝺䝯䝖䝸⣔
1200MHzᖏ
᭱኱㊥㞳 100km
䝁䝬䞁䝗⣔
400MHzᖏ
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(a) 3ḟඖᨺᑕࣃࢱ࣮  ࣥ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) ZX㠃ᨺᑕ≉ᛶ 
 
ᅗ4 ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡢᨺᑕ≉ᛶ
 
CFRP ࡢࡓࡵ࡛㸪≉࡟⬗యࡢ㛗࠸ᚋ᪉࡛ࡑࡢᙳ㡪ࡀ㢧
ⴭ࡛࠶ࡿ㸬ᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࡣ 0ᗘ᪉ྥ࡟ࢾࣝⅬࡀ࠶ࡿ
ࡓࡵ㸪ཷಙⅬࡀᶵయ┤ୗ࡟࠶ࡿሙྜࡸ㣕⾜ጼໃ࡟ࡼࡗ
࡚ࡣ㸪ཷ ಙ㟁ຊࡢపୗࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪Z㍈᪉ྥ
ࡢࢾࣝⅬࢆᨵၿࡍࡿࡓࡵ㸪ᅗ 5 (a)࡟♧ࡍࡼ࠺࡞㸪ࣔࣀ
࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼࡢඛ➃㒊ศࢆᢡࡾ᭤ࡆࡓ࣋ࣥࢺᆺࣔࣀ
࣏࣮ࣝࡶホ౯ࡋࡓ㸬Z ㍈᪉ྥࡢࢾࣝⅬࡀⱝᖸゎᾘࡉࢀ
ࡿࡀ㸪ࡑࢀ࡛ࡶᅗ 5 (b)࡟♧ࡍࡼ࠺࡟s60ᗘࡣ 0dBi௨
ୗࡢ฼ᚓ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) ࣋ࣥࢺᆺࣔࣀ࣏࣮ࣝ㒊ᣑ኱ᅗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (b) ZX㠃ᨺᑕ≉ᛶ 
 
ᅗ5 ࣋ࣥࢻᆺࣔࣀ࣏࣮ࣝ࡜࢔ࣥࢸࢼࡢ
ᨺᑕ≉ᛶ
 
3.2 ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ 
ᶵయࡢ✵ຊᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ᖹ㠃ᆺࡢ࢔ࣥࢸࢼ
࡜ࡋ࡚㸪ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ [3]ࡢ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࢫࣟࢵ
ࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢᙧ≧ࢆᅗ 6 (a)࡟㸪ࡲࡓࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ
ࢆCFRPࡢ⬗య࡟⿦╔ࡋࡓゎᯒᵓ㐀ࢆᅗ 6 (b)࡟♧ࡍ㸬
ࡲࡓ㸪࢔ࣥࢸࢼ༢య࡜ࡋ࡚ࡣᅗ 7࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ᨺᑕ≉
ᛶࢆ᭷ࡍࡿ㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (a) ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢᙧ≧ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) ゎᯒᵓ㐀
ᅗ6 ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ
Z
YX
Z
Y
X
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
ᅗ7 ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢ༢య࡛ࡢᨺᑕ≉ᛶ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) 3ḟඖᨺᑕࣃࢱ࣮  ࣥ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) ZX㠃ᨺᑕ≉ᛶ 
 
ᅗ8 ⬗య࡟⿦╔ࡋࡓࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢ
ᨺᑕ≉ᛶ
 
ḟ࡟ᅗ 6 (b)࡟♧ࡍࡼ࠺࡟⬗య࡟࢔ࣥࢸࢼࢆ⿦╔ࡍ
ࡿ࡜ᅗ 8 ࡟♧ࡍ㏻ࡾ㸪ᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࣜࢵࣉࣝࡀ⏕ࡌ
࡚࠸ࡿࡢࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬ࡇࡢ࡜ࡁ 90ᗘ᪉ྥࡀᶵ㤳᪉ྥ
࡛࠶ࡿ㸬ᶵ 㤳᪉ྥ࡟ẚ࡭㸪⬗యࡢ࠶ࡿᚋ᪉㸪≉࡟-30ᗘ
࠿ࡽ-60ᗘ࡟࠿ࡅ࡚ࡣ㸪฼ᚓࡢ῝࠸ⴠࡕ㎸ࡳࡀ࠶ࡾ㸪⬗
యࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬࡞࠾ᅗ࡜ࡋ࡚♧ࡋ࡚
࠸࡞࠸ࡀ㸪⬗యࢆ⧄⥔ᙉ໬ࣉࣛࢫࢳࢵࢡ(FRP: Fiber 
Reinforced Plastics) ࡟ࡋࡓሙྜࡶゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬⤖ᯝ㸪
FRP࡛ࡣࡇࡢࡼ࠺࡞ࣜࢵࣉࣝࡀ↓࠸ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚࠸
ࡿ㸬 
3.3 ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢホ౯ 
ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆᇶ࡟㸪ཌࡉ t=0.3mm㸪㛗ࡉ
L=250mm㸪ᖜW=150mmࡢ㖡ᯈ࡟㸪ᅗ 9♧ࡍࡼ࠺࡟
㛗ࡉ L1=107mm㸪ᖜW1=6mmࡢࢫࣟࢵࢺࢆᙧᡂࡋ㸪
ᨺᑕ≉ᛶࢆホ౯ࡋࡓ㸬 
ࡇࡢࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡣ㸪ࢫࣟࢵࢺ୰ኸ࡛⤥㟁ࡍࡿ
࡜⤥㟁Ⅼ࢖ࣥࣆ࣮ࢲࣥࢫࡀ⣙ 500Ȑ࡛࠶ࡿࡀ㸪⤥㟁఩
⨨ࢆࡎࡽࡍࡇ࡜࡛ 200Ȑ࡛⤥㟁࡛ࡁࡿ㸬ࡑࡇ࡛ 1㸸4ࣂ
ࣛࣥࢆ⏝࠸࡚ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࣂࣛࣥࡢᖹ⾮࣏࣮ࢺࢆ
200Ȑ࡛⤊➃ࡋࡓሙྜࡢ࿘Ἴᩘ≉ᛶࢆᅗ 10࡟♧ࡍ㸬ᩚ
ྜࡢ࡜ࢀ࡚࠸ࡿ࿘Ἴᩘࡀⱝᖸప࿘Ἴഃ࡛ᩚྜࡋ࡚࠸ࡿ
ࡀ㸪௒ᅇࡢ ᐃ࡟ࡣၥ㢟࡞࠸࡜ุ᩿ࡋ㸪ࡇࡢࣂ࡛ࣛࣥ
ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ9 ヨసࡋࡓࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢᴫほ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ 10 㸸ࣂࣛࣥࡢ࿘Ἴᩘ≉ᛶ
 
ヨస࢔ࣥࢸࢼࡢᨺᑕ≉ᛶࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ᭱ึ࡟
ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ༢య࡛ࡢᨺᑕ≉ᛶࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬ᅗ 11 
(a) ࡣᖹ㠃ᆺࡢࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢሙྜ࡛㸪᭱ ኱฼ᚓ
ࡀ 5.8dBi࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡲࡓᅗ 11 (b) ࡣ࢔ࣥࢸࢼࢆ⬗య
Z
YX
L
L1
W W
1
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࡟⿦╔ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᝿ᐃࡋ㸪᭤㠃࡟ࡋࡓሙྜࡢ ZX 㠃࡛
ࡢᨺᑕ≉ᛶ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢሙྜࡢ᭱኱฼ᚓࡣ㸪ᖹ㠃ࡢሙ
ྜࡼࡾⱝᖸ฼ᚓࡀୗࡀࡾ㸪4.1dBi࡛࠶ࡗࡓ㸬 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(a) ᖹᯈᆺࡢࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(b) ᭤㠃ᆺࡢࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼ 
 
ᅗ 11 ࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࡢᨺᑕ≉ᛶ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ᅗ 12 㔠ᒓ⟄࡟࢔ࣥࢸࢼࢆ⿦╔ࡋࡓሙྜࡢ
ᨺᑕ≉ᛶ
 
ḟ࡟⬗య࡟࢔ࣥࢸࢼࢆ⿦╔ࡋࡓሙྜࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚
ᇶ♏᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬௒ᅇࡣ┤ᚄ 300mm㔠ᒓ⟄ࡀ↓ࡃ㸪
ᡭᣢࡕࡢ┤ᚄ 210mm㸪㛗ࡉ⣙ 1m ࡢ⬗య㒊ࢆᶍᨃࡋ
ࡓ㔠ᒓ⟄࡛ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ホ౯⤖ᯝࢆᅗ 12 ࡟♧ࡍ㸬
᭱኱฼ᚓࡣ 3.9dBi ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࡢ㔠ᒓ⟄ࡢ㛗ࡉ࡛ࡣ㸪
ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪⬗య࡟⿦╔ࡋࡓሙྜࢩ
࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡢࡼ࠺࡟ᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࢾࣝⅬࡀ⌧ࢀ
ࡿࡇ࡜ࡣ࡞࠿ࡗࡓ㸬 
 
4 ࠾ࢃࡾ࡟ 
 
ᑠᆺ↓ே㉸㡢㏿ᐇ㦂ᶵ࡟ᦚ㍕ணᐃࡢࢸ࣓ࣞࢺࣜ⿦⨨
࡟⏝࠸ࡿ 1.2GHz ᖏ࢔ࣥࢸࢼ࡟ࡘ࠸࡚㸪Ⅳ⣲⧄⥔ᙉ໬
ࣉࣛࢫࢳࢵࢡ (CFRP)ࢆ⬗య࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡓሙྜࡢ࢔ࣥ
ࢸࢼࡢᨺᑕ≉ᛶ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆྵࡵࡓ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬
ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࡢ⤖ᯝ㸪ᑟ㟁ᛶࡢ⬗య࡟ࢫࣟࢵࢺ࢔
ࣥࢸࢼࢆ⿦╔ࡍࡿ࡜㸪ࣔࣀ࣏࣮ࣝ࢔ࣥࢸࢼ࡟ẚ࡭㸪ᨺ
ᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟኱ࡁ࡞ࣜࢵࣉࣝࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀุ᫂ࡋࡓ㸬
ࡲࡓࢫࣟࢵࢺ࢔ࣥࢸࢼࢆヨసࡋホ౯ࡋࡓ⤖ᯝ㸪࢔ࣥࢸ
ࢼ༢య࡛ࡣ 5.8dBiࡢ฼ᚓࡀ࠶ࡾ㸪ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ࡜
ࡶⰋ࠸୍⮴ࢆぢࡓ㸬ࡉࡽ࡟⬗య࡟⿦╔ࡍࡿࡇ࡜ࢆᶍᨃ
ࡋ㸪㔠ᒓ⟄࡟ヨస࢔ࣥࢸࢼࢆᙇࡾ௜ࡅࡓ≧ែ࡛ࡢᨺᑕ
ࣃࢱ࣮ࣥࡢ ᐃࡶ࠾ࡇ࡞ࡗࡓࡀ㸪⟄㛗ࡀ▷࠸ࡓࡵ࠿ࢩ
࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥ㸪 ᐃ࡜ࡶᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡟ࣜࢵࣉࣝࡣ
ฟ࡞࠿ࡗࡓ㸬 
௒ᚋ㸪⬗య㛗ࢆኚ࠼㸪ᨺᑕࣃࢱ࣮ࣥ࡬ࡢᙳ㡪ࡢホ౯ࡸ㸪
ᐇ㝿ࡢ⣲ᮦ࡛࠶ࡿCFRP࡟࢔ࣥࢸࢼࢆᦚ㍕ࡋࡓሙྜ࡛
ࡢᨺᑕ≉ᛶ࡬ࡢᙳ㡪ࡸࡑࡢᑐ⟇࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿィ⏬
࡛࠶ࡿ㸬 
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